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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelK 
@ Lasergestutzte Farfobifdanzeige- und Projetctionsvorrichtung 

@ Eine lasergestutzte Farbanzalge- und Projektionsvorrich- 
tung weist als Laserstrahlquefie zur Erzeugung von zumin- 
dest drei Laserstrahlen unterschiedlicher Wellenlange einen 
optisch-parametrischen Osziiiator (OPO) auf, dessen Signal- 
und Idlerstrahlan mhtels optisch nichtlinearer Kristalle {K2, 
K3} frequenzverdoppelt warden. Afternativ kdnnen auch zwei 
optisch -parametrische Oszillatoren verwandet werden, wo- 
bei die dritte hannonisch eines Festkorperlaaers zum Anre- 
gen der OPOs dient. 
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Beschreibung n^ttels frcquenzvcrdoppelter Stnihhing eines FestkOr- 

Gn,Bnachige Anzeige- und Projektionssysteme ho- P^J^^"* »• "'^ Nd:YAG. Nd:YLF oder Yb:YAG) 

losenden BUdgebeisystemen in der KommunSoK- eeSulJfe i ,^rcLw "findungsgemaflen System 

und Nachrichtentechruk (HDTV. BUd-SiSSSi SS ter BMnuntf^^^f^ ""'"^w k- ^'"^'^'^ ^ 

Fig. 1 zdgt rtemalkch da, Primip el»s ESmto^ BMfunh, ,«dm.ben w»deii 

stutzten. flachenskalierbaren Systems, wie es kfirzlich is nic Vr-r.„A..^^ ix * u • 

vorgesteUtwurde(FimaSchneWerEtetooiSSH? hi..™ hTT^^u!''* wichtiges Pro 

Dieses System, voi dem <S?J??c?en?fSS.2?SS s^mI ni^^lT^*?" ™t cw-U- 

geht, ist gemSB Fie. 1 wle folgt aufeebaut- wll- a ^ sogenannte "Speckle-Pro- 

Das Lteht von ^eiSfdSTtr^ne bzw blaue st^en dS|T„1 ^1" Laserstrahlung ent- 

St«hlungerzeugen.wirdd;«:hModuSre?ir^dg^ ,o 5S eSSj^S^S^n'^v^^" ^^"^"^^^^^^ 

neterWeise in der Amplitude variiert und anschlieS rf/hri^^.^^^*"" Verwendung ultra-kurzer 

miteinemSpiegelsystemkolIinerSbeS^buTS N3ot^ft*f^-*'t!2' ^t'^"''™**^^^^ 

^sl250Zei.ena^gebautJere£feb^^ SrS^mtS^S^ge'S.^^''^'^'*'^*""^ 

Bildpunkten. Die Zahl der projinerten Bilder betrSPt IkII 5 J' • ^ , 

2. B. 50 Oder 100 pro Sekunde. DuS^JdStive l£bS sti^^Liu n erne erfmdungsgemafle Laser- 

schjmg liefert di^^s System eine ^sSfe SJ^eSSSS- vS^figgemrFi^?''''""^^^^ Pro}.^tions. 

nstigt we^en koh Jente Strahtn^S'SJSJweUeS: iSXe S^jSS'^w^S' ™^ ^^'"S"^ 

langen von etwa 450 nm. 530 nm und 630 mn. Die Laser- pefaS desSSS'ST ^ ^ 

Erenrrb%"is'SeLTeS^^^^^^^ [^Vf^^^^^ ^^'"^^-^ (^^^«-) 

miteinerD|gonSen:orc^riTi2Se^^ " («SSf^" ^''^'"^ ''^^ Pumpstrahling 

SL^Vl^l^eTisTeL^^^^^^^^ ste^" ' T^f'f^ 

&tr ^> ^''^"'-'^^ ^ nSnmerSSS »e» SelTBtd^'tSS^S: 
Das genannte System gemaB Fie. 1 als ein Pr«totvn *° t'^^J^^*,^^<^^'ii^}^^ri.2und3giimiaFig.lzu 

laser zur Erzeugung von rotem ^647 nm nnH fi7fi T^rr^^ ^LT waniung gemau Fig. 1 erzeugen. Die Modulate- 

UserlichtDerkku^g^^Sgeint^n cSsS ^t^^^X? 'Tl'^Xf'"''^''^^ ^^'^"^y 

ist wesenUich kleiner als 1 PromiUe IlHeSbfordS T u ^t^^^^g ^en Bildschirm S 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine laser FpS^^k "^^tbaren Bereich ist voIUtindig aus 

Variation der WellenlSnge und eine liohe Funktionszu- Opman tcI V"-. j- _i- . 
veriassigkeit ermoglicht t-unictionszu Gem§B F,g. 2 erzeugt die erfindungsgemaB Laser- 
Die erfindungsgemaBe LBsung dieser Aufgabe sieht «n KchSf! f S''*''^^ gepulsten roten Laser- 
bei einer lasergesWen FarbbildanSg^^S Pro £ '° SSS^S f^e^lTuL'"'" ^^^"^T l^' 
tioiavorrichtung der eingangs genamitfn Art vorS chtet^S S/l Z Sr.fiJJfh?"^'*'".'''"^ 
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me betrfigt 20—30 W. Durch Frequenzverdoppelung passung. 

(z. B. in einem nichtkritisch-phasenangepaBten Kristall Aufgmnd der bohen Impulsleistung werden im einf a- 
aus Uthiumtriborat) wird grOnes Laseriicht mit der chen Durchgang durch den Kristali Kl Konversionswir- 
Wellenlftnge 526J5 nm bzw. 523,5 nni erzeugt Die Kon- kungsgrade von bis 2u 50% erzielt Dieser hohe Wir- 
versionswirkungsgrade bei soichen Systemen betragen 5 kungsgrad bedeutet einen wesentlichen Vorteil, den das 
zurZeitbiszu^O^. hier besdiriebene gepulste System mit Frequenzkon- 

Mit diesem Laserlidit wird ein optisch-parametri- version imVergleichzucw*Lasenibietet 
scher Oszillator (OPO) aus Uthiumtriborat (LBO) syn- Der modengekoppelte LBQOPO wird synchron mit 
chron angeregt dem Nd:YLF-Laser gepumpt 

Dieser LBO-OPO arbeitet mit nicht-kritischer Pha- 10 Beim dargestellten AusfOhrungsbeispiel wird ehi op- 
senanpassung. Optisch-parametrische Oszillatoren sind tiscb angeregter Nd:YLF-Laser verwendet HerkOmm- 
als solche bekannt Zum Stand der Technik der OPO's iiche Nd:Laser-Systeme werden mit Bogenlampen an- 
wird insbesondere auf die DE-A 42 19 169 und den dort geregt Auch sind Hochleistungsdiodeniaser zum Pum- 
zitierten weiteren Stand der Technik verwiesen. pen von Festkorperlasem bekannt Die optischen Wir- 

Die Wellenlange von Signal- und Idlerstrahlung wird 15 kungsgrade dieser bekannten Laser betragen typisch 10 
durch die Temperatur des LBO-Kristalls bestinunt und bis 20%, der elektriscfa-optische Gesamtwirkungsgrad 
tst in einem weitenSpektralbereichvariierbar. mehr als 5%. Ffir eine Laserldstung von 30 W wird 

GemSB Mg.2 wird also die frequenzverdoppelte daher eine maximale elektrische Leistung von ca. 600 W 
Strahlung des NdiYLF-Lasers nach Frequenzverdoppe- bendtigt Diese Leistimg ist um GroBenordnungen klei- 
lung mit einer Wellenlange von z. B. 526^ nm in den 20 ner als die AnschluBleistung fur Hochleistimgsgaslaser, 
OPO eingegeben. Der OPO aus Lithiumtribor^t (LBO) die sichtbares Licht mit Leistungen m W-Bereich emit- 
ist herkdmmlich aufgebaut £r weist die Spiegel Ml, M2, tierea Diodengepumpte Festkdrperlaser der genannten 
M3 und M4 auf, die den Resonator des LBOOPO bil- Art ben5tigen keine aufwendige Wasserktihlung. Die 
den. Kl ist der LJBO-Kristall des OPO. nur erforderliche LuftkOhlung ist eine wesentliche Vor- 

Den OPO verlassen gem2U3 IFlg. 2 (rechte Seite) kolli- 25 aussetzung fOr den Einsatz in einer lase]::gestiltzten 
near drei Qberlagerte Laserstrahlen, namlich ein Laser- Farbbildanzeige- und Projekdonsvorrichtung als kom- 
strahl mit der EingangswellenlSnge 526*5 nm (grOn), und paktes, mobiles System. 

dardber hinaus auch die Signalstrahlung (1240 nm) und Die Frequenzverdoppelung des Ausgangssignals des 
die Idlerstrahlung (915 nm). GemiO Fig. 2 wird der grfl- modengekoppelten NdrYLF-Lasers mit einer mittleren 
ne Lichtpuls direkt Qber halbdurchltoige Spiegel HSl 30 Leistung von 30 W erzeugt grdne Laserstrahlung mit 
und HS2 als Laserlichtpuls L2 abgegeben und in einen einer mitderen Leistimg von mindestens 10 W. Mit die- 
Modulator (in Fig« 2 nicht gezeigt) gem^B Fig. 1 einge- ser Pumpstrahlung erzeugt der synchrongepumpte 
geben (als der grdne Strahl). LBO-OPO Signal- und Idlerstrahlung von jeweils 2 bis 3 

Der Signal-Lichtpuls des OPO gelangt durdi den Aufgrund der hohen Impulsleistung der Signal- und 

halbdurchlSssigen Spiegel HSl in einen optisch nichtli- 35 Idlerwelle von 1 bis 2 KW betragen somit die Konver- 
nearen Kristall K2. Die so erzeugte zweite Harmoni- sionswirkungsgrade der anschlieBenden Frequenzver- 
sche der Signalstrahlung ist rot (620 nm) und wird ak doppelung (Kristalle K2, K3) ca. 50%. Damit liegt die 
Lichtstrahl L3 in den zugeordneten Modulator (Fig. 1) mittiere Leistung der frequenzverdoppelten OPO- 
eingegeben. Strahlung im Bereich von 1 bis 1,5 W. Die Leistung des 

Die Idlerstrahlung wird iiber den Umlenkspiegel HS3 40 im OPO nicht konvertierten grOnen Laserlichtes (Licht- 
in einen nichtlinearen Kristall K3 eingegeben und die so puis L2) betrftgt mehr als 2 W. Diese Leistungen der drei 
erzeugte zweite Harmonische der Idlerstrahlung ist erzeugten Lichtstrahien LI, L2, L3 unterschiedlicher 
blau (457,5 nm) und wird als Lichtpuls LI in den zuge- Farbe sind voll ausreichend fOr die Farbbildprojektion 
ordneten Modulator gegeben. bei einer BildgrOBe mit einer Diagonalen von ca. 2 m. 

FOr das erzeugte rote, grflne und blaue Laseriicht 45 Von besonderem Vorteil ist die Zeitstruktur der er- 
betragen die benotigten Leistungsantcile 100% zeugten Strahlung. Bei der Verwendung von cw-Laser- 
(620 nm), 106,9% (526,5 nm) und 79;2% (457,5 nm) bei strahlung mOssen die Modulatoren die fQr die einzelnen 
einer relativenWeiBleuchtdichte von 1^. Bildpunkte bendtigte Lichtintensitat einstellen und au- 

Fig; 3 zeigt die AbhSngigkeit der Wellenlange der Berdem dem cw-Laserstrahl eine Zeitstruktur aufpra- 
Signal- und Idlerstrahlung eines LBO*OPO's, der nut 50 gen, so daB der Laserstrahl auf dem Bildschirm in jeder 
Strahlung der Wellenl&nge 526,5 nm angeregt wird, von Zeile einzehie Bildpunkte schreibt FOr die prSzise geo- 
der Temperatur des LBO- Krist alls. Bei einer Tempera- metrische Begrenzung der BOdpunkte (die fOr die Bild- 
tur von beispielsweise 153**C hat die Idlerwelle eine scharfe wichtig ist) muB die entsprechende zeitliche Mo- 
Wellenlange von 1240 nm und die Signalwelle eine Wei- dulation des Laserstrahls eine hohe Fiankensteilheit auf- 
lenlSLnge von 915 nm. Bei dner Kristalltemperatur von 55 weisen. Die Modulation mit hoher Fiankensteilheit ist 
151 ''C haben die Idler- und Signalwellen WellenlSngen ein gnmdsatzliches Problem, das nur mit erheblichem 
von 1260 nm bzw. 904 nm. In diesem Falle betragen die elektronischen und optischen Aufwand zu 16sen ist 
Leistungsantcile fOr das rote» grOne und blaue Laseriicht Bet der hier voigesehenen Verwendung gepulster La- 
100% (630 nm), 86% (526^ nm) und 59% (452 nm) bei serstrahlung hingegen mit Pulslftngen von typischerwei- 
einer relativen WeiBIeuchtdichte von 039. go se 10 bis 20 ps und Wiederhoh-aten von 70 bis 100 MHZ 

Fig. 4 zeigt^iejjsisturyj der M ^wird der Bildpunkt auf dem Biidschirm"bei"pgebener 

in Abhangigkeit von der Leistung der Pimipstrahlung Ablenkgeschwiiidigkeit durch die Impulsdauer scharf 
(5264 nm). Hat zum Beispiel die Pumpstrahlung eine begrenzt Die Impulsdauer ist sehr kurz im Vergleich 
Leistung von 3^ W, dann wird eine Idlerstrahlung zur Periode (Frequenz: typischerweise 30 MHZ), mit 
(1240 nm) mit einer Ldstung von etwa 1 W erzeugt 55 der die Bildpunkte geschrieben werden. Die Modulation 

Die Frequenzverdoppelung der Signal- und Idlerwel- des Laserstrahls kann deshalb auf ebe reine Amplitu- 
le in den optisch-nichtlinearen Kristallen K2. K3 gemaB denmodulation beschrinkt werden. Die Amplitud nmo- 
Flg. 2 erfolgt bevorzugt mit nicht-kritischer Phasenan- duladon ist teicht mit der Uchtiropulsfolgefrequenz zu 


DE 44 32 029 Al 
5 6 


synchronisieren. Die Frequenz der Lichtimpulsfolge ist 
synchronisierbar mit der Frequenz, mit der die Bild- 
punkte geschrieben werdeiL Diese Frequenz ist vom 
Bildgeber (Bildspeichersystem) vorgegeben. 

Ein weiteres wichtiges Problem, das bei herkdminli- 5 
Chen cw-Lasern arbeitenden Bildpr jektoren auftritt, ist 
das sogenannte "Speckle-Problem". Aufgrund der Ko- 
hfirenz der Laserstrahlung entstehen durcfa Interf erenz 
stdrende Speckle-Muster. Bei der erfindungsgem&Ben 
Yerwendung von ultra-kurzen Lichtimpulsen (kiirzer 10 
als eine Mikrosekunde) treten solche Speckle nicht auf. 

Altemadv zu dem vorstehend beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispiel IdBt sich das iasergestixtzte Farbbildanzei- 
ge- und Projektionssystem auch mit einer anderen An- 
ordnung aus OPO's verwirklichen. Bei dieser Altemati- 15 
ve werden zwei OPO's verwendet, welche durcfa die 
kurzwellige Strahlung eines Festkdrperlasers angeregt 
werden, z.B. durch dUe dritte Harmonische eines Nd- 
YLF (WelienlSnge: 351 nm). Mit dieser Anregung er- 
zeugt ein OPO direkt Signalstrahlung im Bereich von 20 
400 nm— 702 nm. Damit kdnnen zwei OPO's zur Erzeu- 
gung der blauen und der roten Laserlichtpulse benutzt 
werden. 

Da die dritte Harmonische als Summenfrequenz der 
zweiten Harmonischen und der Fundamentalen erzeugt 25 
wird, steht auch grOnes Laserlicht zur Verf ugung» so daB 
alle drei obengenannten Laseriichtstrahlen LI, L2, L3 
auch auf ctiese Wdse erzeugt werden k5nnen. 


kennzeichnet, daB die kurzwellige Strahlung die 
dritte Harmonische eines Festkdrperlasers ist 


Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Lasergestutzte Farbbildanzeige- und Projek- 
tionsvorrichtung mit einer Laserstrahlquelle zur 
Erzeugung von zumindest drei Laserstrahlen (LI, 
L2, L3) unterschiediicher WeUenl^ge, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die Laserstrahlquelle zumindest 
einen optisch*parametrischen Osztllator (OPO) 
aufweist 

2. Lasergestutzte Farbbildanzeige- und Projek- 
tionsvorrichtung gem&6 Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Signal- und Idlerstrahlen des 
OPO mittels optisch nichtlinearer Kristalie (K2, 
K3) f requenzverdoppelt werden. 

3. LasergestQtzte Farbbildanzeige- und Projek- 
tionsvorrichtung gemSB Anspruch 1 oder 2, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der optisch-parametri* 
sche Osziilator (OPO) mittels frequenzverdoppel- 
ter Strahlung eines Festkdrperlasers, insbesondere 
eines Nd:YLF-Lasers angeregt wird. 

4. LasergestQtzte Farbbildanzeige- und Projek- so 
tionsvorrichtung gemaB einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
drei Laserstrahlen (LI, L2, L3) nur amplitudenmo- 
duliert sind 

5. Lasergestutzte Farbbildanzeige- und Projek- 55 
tionsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die drei - 
Laserstrahlen (LI, L2, L3) gepulst sind mit einer 
PulsllUige im Picosekundenbereich. 

6. LasergestQtzte Farbbildanzeige- und Projek- 60 
tionsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei op- 
tisch-parametrische Oszillatoren vorgesehen sind, 
die mit kurzwelliger Strahlung angeregt werden 
zur Erzeugung eines blauen und eines roten Laser* 65 
lichtpulses. 

7. Lasergestutzte Farbbildanzeige- und Projek- 
tionsvorrichtung gem&fi Anspruch 6, dadurch ge- 
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